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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Projektionssystem und Projektionsverfahren 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Projektionssy- 
stem und ein Projektionsverfahren, insbesondere zur Ver 
wendung in oder in Verbindung mit einem optischen Sy- 
stem, das durch die Projektion eines vorzugsweise lenk- 
baren Lichtstrahls in das Auge ein wahrnehmbares oder 
unsichtbares Bild oder einen Bildpunkt auf der Netzhaut 
erzeugt. Primares Ziel der Erfindung liegt darin, die Auflo- 
sung eines so projizierten Bildes zu erhohen. 
Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung die Erzeu- 
gung eines Lichtstrahls vor, der so mit geringer Diver- 
genz, geringer Konvergenz oder koharent in das Auge 
projizierbar ist, date der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea- 
Ubergang einen im Vergleich zum Pupillendurchmesser 
unwesentlichen Durch messer hat. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Projektions- 
system und ein Projektionsverfahren, insbesondere zur Ver- 
wendung in oder in Verbindung mit einem optischen Sy- 5 
stem, das durch die Projektion eines vorzugsweise lenkba- 
ren Lichtstxahls in das Auge ein wahrnehmbares oder un- 
sichtbares Bild oder Bildpunkt auf der Netzhaut erzeugt. 
[0002] Optische Systeme dieser Art sind beispielsweise 
aus der DE 196 31 414 Al bzw. der WO 98/05992 A2 und 10 
DE 197 28 890 bekannt. Dabei wird ein als Brillensystem 
ausgebildetes System dazu herangezogen, ein auf der Netz- 
haut dcs Augcs abgcbildctcs Bild der AuBcnwclt mittcls ei- 
nes Scansystems nach dem "flying spot M -Verfahren abzuta- 
stcn und nach crfolgtcr Signalaufbcrcitung durch cine clck- 15 
tronischc Bildvcrarbcitung cin rnodifizicrtcs oder crganztcs 
Laserbild auf die Netzhaut punktgenau, d. h. positionsgenau 
und damit synchron mit dem wahrgenommenen Bild zu pro- 
jizieren. Das Abtasten ebenso wie die Projektion kann 
gleichzeitig die Strahlung aller Grundfarben ROT, GRUN 20 
und BLAU verwenden. GemaB einem weiteren Vorschlag 
der Erfinder, der Gegenstand der intern ationalen Patentan- 
meldung PCT/EP 00/09842 ist, deren Inhalt und Offenba- 
rung ausdriicklich in die vorliegende Anmeldung einbezo- 
gen werden soli, ist das System hinsichtlich der Signalverar- 25 
beitung optimiert worden, indem der Projektion svorgang 
bei laufendem Abtastvorgang ausgefiihrt wird. 
[0003] Allen einschlagigen und bislang vom Erfinder mit- 
entwickelten optischen Systemen ist gemeinsam, daB der 
optische Strahlengang beim Abtasten und/oder bei der Pro- 30 
jektion zyklisch mit verhaltnismaBig groBer Frequenz von 
beispielsweise 100 Hz ein vorbestimmtes Bewegungsmu- 
ster, beispielsweise in Form eines Kreis-, Ellipsen- oder Spi- 
ralscans durchlauft. Die groBe Frequenz ist erforderlich, da- 
mit fur das Auge — wie beim Betrachten eines Films oder ei- 35 
nes Fernsehbildes - ein "kontinuierlicher" und vor allem ein 
flackerfreier Bildablauf entsteht, wenn die Bildfrequenz 
iiber 48 Hz liegt. Die Steuerung des Bewegungsmusters, das 
fur Abtastung und Projektion unterschiedlich sein kann, er- 
folgt durch ein in das Brillensystem integriertes Bewe- 40 
gungssteuersystem fur entsprechende, um unterschiedliche 
Achsen schwenkbar gelagerte Strahlenablenkspiegel. 
[0004] In drei weiteren alteren Anmeldungen 
PCT/EP 00/09840, PCT/EP 00/09841 und 

PCT/EP 00/09843, deren Inhalt in die vorliegende Offenba- 45 
rung ausdriicklich einbezogen werden soil, sind Modifika- 
tionen des optischen Systems sowie vorteilhafte Anwen- 
dungsgebiete offenbart, denen alien gemeinsam ist, daB das 
optische System zum Bestandteil eines In form ationssy stems 
wird, das sich bei guter Implementierbarkeit durch eine ver- 50 
besserte Tnformationsdarbietung auszeichnet. 
[0005] In einer weiteren Anmeldung des Anmelders wur- 
den ein Verfahren zur Anpassung eines optischen Systems, 
insbesondere eines Systems zur Abgabe von Signalen in 
Abhangigkeit. von auf die menschliche Netzhaut einfallen- 55 
der Bildinformation, an die Blickrichtung des Auges sowie 
ein zugehoriges System, d. h. ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Bestimmung der Veranderung der Relativlage 
zwischen dem optischen System und dem optischen System 
des Auges beschrieben. 60 
[0006] In der von Michael Tidwell wahrend seines Studi- 
ums an der University of Washington geschriebenen Ma- 
ster's Thesis (Diplomarbeit) ist auch ein retinales Display 
beschrieben, das einigen dero. g. Systeme ahnelt. 
[0007] GemaB Tidwell bestimmt die Gleichung 65 

D= l,22^17a 



die hochstmogliche retinale Auflosung eines koherent in das 
Auge projizierten Strahls. Nach seinen Berechnungen ergibt 
diese Gleichung eine hochstmogliche Auflosung von ca. 1 
Bogenminute. 

[0008] Ziel der vorliegenden Erfindung liegt darin, diese 
theoretisch aufgestellte "Auflosungsgrenze" zu durchbre- 
chen. Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, eine Auf- 
losung in einem optischen System oder Verfahren gemaB ei- 
nem der o. g. Patentanmeldungen zu erzielen, die diese 
theoretisch aufgestellte "Auflosungsgrenze" durchbricht. 
[0009] ErfindungsgemaB wird dieses Problem durch das 
Projektions system gemaB Anspruch 1 sowie das Projekti- 
onsverfahren gemaB Anspruch 9 gclost. Bcvorzugtc Aus- 
fiihrungsbeispiele sind in den Unteranspruchen beschrieben. 
[0010] Um diese Anmeldung nicht unnotig aufzublahcn, 
wird auf cin Hincinkopicrcn dcs Gcsamttcxts der obengc- 
nannten Anmeldungen verzicht. Auf ihren Gesamtinhalt sei 
jedoch zum besseren Verstandnis dieser Erfindung hiermit 
explizit Bezug genommen. Diese Anmeldungen lassen sich 
wie folgt zusammenfassen. 

Erstens 

1 . Informationssystem mit 

- einer Signalerfassungsvorrichtung, die von ei- 
nem eine Netzhaut aufweisenden Auge zuriickre- 
flektierte Signale erfaBt; 

- eine Gesichtsfelderfassungsvorrichtung, die 
sichtbares Licht aus einem der Netzhaut zugeord- 
neten Gesichtsfeld erfaBt, ohne ein Netzhautre- 
flexbild der Netzhaut zu erfassen; 

- eine Informationsvorrichtung; und 

- einer Ausgabevorrichtung, die Informationen 
in Zusammenarbeit mit der Informationsvorrich- 
tung, in Abhangigkeit vom erf aB ten Licht und in 
Korrelation mit den erf aB ten Signalen zur Verfii- 
gung stellt. 

2. Informationssystem nach Punkt 1, wobei 

- die Informationsvorrichtung eine Auswertevor- 
richtung urnfaBt, die Bildinformationen beziiglich 
des Gesichtsfeldes aus dem erfaBten Licht ge- 
winnt; und 

- die Ausgabevorrichtung eine Projektionsvor- 
richtung urnfaBt, die die Bildinformation auf die 
Netzhaut derart in Korrelation mit den erfaBten 
Signalen projiziert, daB ein naturlich wahrgenom- 
menes Gesichtsfeld und die projizierten Bildinfor- 
mationen von der Netzhaut als einheitliches Bild 
wahrgenommen werden. 

3. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
den Punkte, wobei die besagte Abhangigkeit eine zeit- 
liche oder raumliche Korrelation zwischen dem Zur- 
verfugungstellen der Informationen und dem erfaBten 
Licht urnfaBt. 

4. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
den Punkte, wobei die besagte Abhangigkeit eine min- 
destens einen Informatlonsschlussel liefernde Muster- 
kennung urnfaBt, und die Informationsschliissel einer 
durch die Informationsvorrichtung gestiitzten Informa- 
tions abfrage dienen. 

5. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
den Punkte, wobei die Signalerfassungsvorrichtung 
eine scannende Vorrichtung urnfaBt, die in einem ersten 
Scanvorgang eine mindestens partielle Erf as sung des 
Netzhautreflexbildes aufnimmt und in einem spateren 
Scanvorgang eine weniger umfangreiche Erfassung des 
Netzhautreflexbildes vornimmt. 

6. Informationssystem nach einem der Punkte l^t, 
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wobei die Signalerfassung svorrichtung das Netzhau- 
treflexbild nur teilweise oder gar nicht erfaBt. 

7. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
den Punkte, wobei die Gesichtsfelderf as sung svorrich- 
tung eine spharisch oder spharisch wirkende Reflekti- 5 
onsschicht aufweist, die ein Teil des auf das Auge ge- 
richteten Lichts in eine Sensorvorrichtung zur Erfas- 
sung ablenkt. 

8. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
den Punkte, wobei die Gesichtsfelderfassungsvorrich- 10 
tung und/oder die Signalerfassung svorrichtung das 
Hornhautreflexbild des Auges mindestens teilweise er- 
faBt. 

9. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
dcn Punkte, wobei die Signalcrf as sungs vorrichtung 15 
und die Gcsichtsfcldcrfassungsvorrichtung als tragbarc 
Einheit ausgefiihrt sind. 

10. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
den Punkte, wobei die Ausgabevorrichtung die Infor- 
mationen taktil, visuell, horbar, riechbar und/oder ge- 20 
schmacklich zur Verfugung stellt. 

11. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
den Punkte, wobei die Informationsvorrichtung eine 
Datenbank, eine Sensorik, eine Informationsnetzanbin- 
dung und/oder eine Auswertevorrichtung. 25 

12. Informationssystem nach einem der vorhergehen- 
den Punkte, wobei das Informations system in tragbarer 
Form ausgefiihrt wird. 

13. Verfahren zum Zurverfiigungstellen von Informa- 
tionen mit den Schritten: 30 

- Erf as sung von Signalen, die von einem eine 
Netzhaut aufweisenden Auge zuriickreflektiert 
worden sind; 

- Erf as sung von sichtbarem Licht aus einem der 
Netzhaut zugeordnelen Gesichtsfeld, ohne ein 35 
Netzhautreflexbild der Netzhaut zu erfassen; und 

- Zurverfiigungstellen der Informationen in Zu- 
sammenarbeit mit einer Informationsvorrichtung, 
in Abhangigkeit vom erfaBten Licht und in Korre- 
lation mit den erfaBten Signalen. 40 

14. Verfahren nach Punkt 13, mit den Schritten: 

- Gewinnung von Bildinformationen beziiglich 
des Gesichtsfeldes aus dem erfaBten Licht; und 

- Projektion der Bildinformation auf die Netz- 
haut derart in Korrelation mit den erfaBten Signa- 45 
len, daB das natiirlich wahrgenommene Gesichts- 
feld und die projizierten Bildinformationen von 
der Netzhaut als einheitliches Bild wahrgenom- 
men werden. 

15. Verfahren nach Punkt 13 oder 14, wobei die be- 50 
sagte Abhangigkeit eine zeitliche oder raumliche Kor- 
relation zwischen dem Zurverfiigungstellen der Infor- 
mationen und dem erfaBten Licht umfaBt. 

16. Verfahren nach einem der Punkte 13-15, wobei die 
besagte Abhangigkeit. eine mindestens einen Inform ati- 55 
onsschliissel liefernde Musterkennung umfaBt, und die 
Informationsschliissel einer durch die Informationsvor- 
richtung gestiitzten Information sabf rage dienen. 

17. Verfahren nach einem der Punkte 13-16, wobei die 
Signalerfassung Scanvorgange umfaBt, wobei in einem 60 
ersten Scanvorgang eine mindestens partielle Erfas- 
sung des Netzhautreflexbildes erfolgt und in einem 
spateren Scanvorgang eine weniger umfangreiche Er- 

f as sung des Netzhautreflexbildes vorgenommen wird. 

18. Verfahren nach einem der Punkte 13—16, wobei die 65 
Signalerfassung das NetzhautrefLexbild nur teilweise 
oder gar nicht erfaBt. 

19. Verfahren nach einem der Punkte 13-18, wobei die 



4 

Erfassung von sichtbarem Licht uber eine spharisch 
oder spharisch wirkende Reflektionsschicht erfolgt, die 
ein Teil des auf das Auge gerichteten Lichts in eine 
Sensorvorrichtung zur Erfassung ablenkt. 

20. Verfahren nach einem der Punkte 13-19, wobei die 
Erfassung von sichtbarem Licht und/oder die Signaler- 
fassung eine mindestens partielle Erfassung des Horn- 
hautreflexbildes des Auges umfaBt. 

21. Verfahren nach einem der Punkte 13 20, wobei 
das Zurverfiigungstellen der Informationen taktil, visu- 
ell, horbar, riechbar und/oder geschmacklich zur Verfii- 
gung stellt. 

22. Verfahren nach einem der Punkte 13-21, wobei die 
Informationsvorrichtung eine Datenbank, eine Senso- 
rik, cine Informationsnctzanbindung und/oder cine 
Auswertevorrichtung ist. 

23. Verfahren zur Uberspielung von optischer Infor- 
mation auf die menschliche Netzhaut unter Verwen- 
dung eines vorzugsweise seriell arbeitenden, ein auf 
die Netzhaut einfallendes Bild aufnehmenden Scansy- 
stems und eines Information s-Projektions systems, wo- 
bei der Abtast- und Projektionsstrahl ein vorbestimm- 
tes Bewegungsmuster aufweist und wobei die Informa- 
tion vorzugsweise von den Signalen des Scany stems 
abhangt, dadurch gekennzeichnet, daB der Projektions- 
vorgang bei laufendem Abtastvorgang erfolgt; 

24. Verfahren nach Punkt 23, bei dem nach einem par- 
tiellen Abtasten des Bildes ein partieller Projektions- 
vorgang ablauft. 

25. Vorichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Punkt 23 oder 24, mit einem vorzugsweise seriell ar- 
beitenden Scansy stems, mit dem ein auf die Netzhaut 
einfallendes Bild aufnehmbar ist, und mil einem Infor- 
mations-Projektionssystem, wobei der Abtast- und 
Projektionsstrahl mittels einer Steuereinrichtung ent- 
sprechend einem vorbestimmten Bewegungsmuster 
steuerbar ist, gekennzeichnet durch eine Einrichtung, 
die den Projektionsvorgang bei laufendem Abrastvor- 
gang erlaubt. 

26. Vorrichtung zur Uberspielung von optischer Infor- 
mation auf die menschliche Netzhaut unter Verwen- 
dung eines seriell arbeitenden Scan- und Projektionssy- 
stems mit vorbestimmtem Bewegungsmuster des Ab- 
tast- und Projektionsstrahls, bei der der Strahl (846) des 
projizierten Lichts dem Strahl (843) des aufgenomme- 
nen Lichts nacheilt. 

27. Vorrichtung nach Punkt 26, bei der der minimale 
zeitliche Versatz zwischen Aufnahme und Projektion 
eines Bildpunkts im wesentlichen der Verarbeitungs- 
zeit des zuvor aufgenommenen Bildsignals entspricht. 

28. Vorrichtung nach Punkt 26 oder 27, bei der das 
vScan- und das Projektionssystem einen gemeinsamen 
oder unterschiedlichen Strahlengang haben. 

29. Vorrichtung nach Punkt 26 zur Uberspielung von 
optischer Information auf die menschliche Netzhaut 
unter Verwendung eines seriell arbeitenden Scan- und 
Projektion s systems mit vorbestimmtem Bewegungs- 
muster des Abtast- und Projektionsstrahls, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bewegungsmuster (1502a, 
1502b) des Abtast- und des Projektionsstrahls zueinan- 
der versetzt sind. 

30. Vorrichtung nach Punkt 29, bei der die Bewe- 
gungsmuster des Abtast- und des Projektionsstrahls zu- 
einander um einen vorbestimmten kleinen Winkel ver- 
setzt sind. 

31. Vorrichtung nach Punkt 29, bei der die Bewe- 
gungsmuster des Abtast- und des Projektionsstrahls zu- 
einander um einen vorbestimmten kleinen Ab stand 
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(11VA) radial versetzt sind. 

32. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Punkte, bei der das Scan- und das Abtastsystem ge- 
trennte Strahlengange haben. 

33. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 5 
Punkte, bei der das Scansystem das auf die Netzhaut 
einfallende Bild an einer der Netzhaut vorgeschalteten 

S telle (929) des optischen Systems abtastet. 

34. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Punkte, bei der das Bewegungsmuster des Abtast- und 10 
Projektionsstrahls einer Spirale entspricht. 

35. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Punkte, bei der das Bewegungsmuster des Abtast- und 
Projektionsstrahls einem Kreis- oder Ellipsenscan ent- 
spricht. 15 

36. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Punkte, unter Verwendung einer konstanten Abtastge- 
schwindigkeit, oder einer konstanten Winkelgeschwin- 
digkeit des Abtast- und Projektionsstrahls, oder einer 

an die Dichte der Rezeptoren im menschlichen Auge 20 
angepassten Geschwindigkeit, so dass die pro Zeitein- 
heit von den Projektionsstrahlen iiberstrichenen Rezep- 
toren im wesentlichen konstant ist. 

37. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 25 
Punkte zur Analyse des Sehvermogens eines Patienten, 
indem mittels der Projektionseinheit auf der Netzhaut 
bzw. auf ausgewahlten Bereichen der Netzhaut ein vor- 
bestimmtes Muster bzw. eine vorbestimmte Musterver- 
teilung generiert wird. 30 

38. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte zur Analyse der Bewegungsmuster und/oder 
der Rauschfelder und/oder des raumlichen Sehvermo- 
gens eines Auges eines Patienten, indem fur Priif- 35 
zwecke mittels der Projektionseinheit auf der Netzhaut 
Random-Dot-Muster generiert werden. 

39. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte zur Bestimmung von Anomalien der Augapfel- 40 
Motorik, indem in das System eine Einrichtung zur Be- 
stimmung und Uberwachung der Lage und/oder Orien- 
tierung des Augapfels integriert ist. 

40. Verwendung und/oder Ausbildung zur Bestim- 
mung des Schielwinkels, indem eine Einrichtung zur 45 
Bestimmung und Uberwachung des Augenmittel- 
punkts beider Augen integriert ist. 

41. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte zur Aufdeckung von parasysympathischen/ 50 
sympathischen Efferenzen, indem die Pupil lomot.orik 
mittels einer Detektoreinrichtung uberwacht und aus- 
gewertet wird. 

42. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 55 
Punkte als Synoptophor oder Synoptometer ohne Ap- 
paratekonvergenz. 

43. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte als Einrichtung zur Bestimmung der Zyklode- 60 
viation. 

44. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte als Phasendifferenzhaploskop. 

45. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 65 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte als Einrichtung zur sichtachsenidentischen De- 
tektion von Pnorien bei unterschiedlichen Blickrich- 
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tungen. 

46. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte zur Funktionspriifung der Netzhaut, unter Her- 
anziehung eines Muster- Elektro-Retinogramms (ERG) 
und einer Korrellationseinrichtung, mit der ein auf die 
Netzhaut gespieltes Bild in Korrellation mit dem tat- 
sachlich errnittelten ERG bringbar ist. 

47. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte zur Messung der Kontrast-Empfindlichkeit des 
Sehvermogens eines Patienten vorzugsweise in Abhan- 
gigkcit von der Ortsfrcqucnz. 

48. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte zur Rauschfcldampimctric. 

49. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte zur Bestimmung der Ausdehnung und der Lage 
zentraler Gesichtsfelddefekte (Skotome). 

50. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte als VEP (Visual Enabling for Precision Sur- 
gery )-Gerat. 

51. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme 
und/oder Verfahren nach einem der vorstehenden 
Punkte als SLO (Scanning Laser Ophthalmoloskop)- 
Gerat. 

Zweitens 

1 . Verfahren zur Uberspielung von optischer Informa- 
tion auf die menschliche Netzhaut unter Verwendung 
eines vorzugsweise seriell arbeitenden, ein auf die 
Netzhaut einfallendes Bild aufnehmenden Scansy- 
stems und eines Information s-Projektionssys terns, wo- 
bei der Abtast- und Projektionsstrahl ein vorbestimm- 
tes Bewegungsmuster aufweist und wobei die Informa- 
tion vorzugsweise von den Signalen des Scany stems 
abhangt, dadurch gekennzeichnet, daB der Projektions- 
vorgang bei laufendem Abtastvorgang erfolgt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB nach einem partiellen Abtasten des Bildes ein par- 
tieller Projektionsvorgang ablauft. 

3. Vorichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Punkt 1 oder 2, mit einem vorzugsweise seriell arbei- 
tenden Scansystems, mit dem ein auf die Netzhaut ein- 
fallendes Bild aufnehmbar ist, und mit einem Informa- 
tion s-Projekt ion ssy stem, wobei der Abtast- und Pro- 
jektionsstrahl mittels einer Steuereinrichtung entspre- 
chend einem vorbestimmten Bewegungsmuster steuer- 
bar ist, gekennzeichnet durch eine Einrichtung, die den 
Projektionsvorgang bei laufendem Abrastvorgang er- 
laubt. 

4. Vorrichtung nach Punkt. 3 zur Uberspielung von op- 
tischer Information auf die menschliche Netzhaut unter 
Verwendung eines seriell arbeitenden Scan- und Pro- 
jektionssystems mit vorbestimmtem Bewegungsmu- 
ster des Abtast- und Projektionsstrahls, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Strahl (846) des projizierten 
Lichts dem Strahl (843) des aufgenommenen Lichts 
nacheilt. 

5. Vorrichtung nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, 
dalS der minimale zeitliche Versatz zwischen Auf- 
nahme und Projektion eines Bildpunkts im wesentli- 
chen der Verarbeitungszeit des zuvor aufgenommenen 
Bildsignals entspricht. 

6. Vorrichtung nach Punkt 4 oder 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daft das Scan- und das Projektions system ei- 
nen gemeinsamen oder unterschiedlichen Strahlengang 
haben. 

7. Vorrichtung nach Punkt 3 zur Uberspielung von op- 
tischer Information auf die menschliche Netzhaut unter 5 
Verwendung eines seriell arbeitenden Scan- und Pro- 
jektionssystems mit vorbestimmtem Bewegungsmu- 
ster des Abtast- und Projektionsstrahls, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bewegungsmuster (1502a, 
1502b) des Abtast- und des Projektionsstrahls zueinan- 10 
der versetzt sind. 

8. Vorrichtung nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegungsmuster des Abtast- und des Projek- 
tionsstrahls zueinander um einen vorbestimmten klei- 
ncn Winkcl versetzt sind. 15 

9. Vorrichtung nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegungsmuster des Abtast- und des Projek- 
tionsstrahls zueinander um einen vorbestimmten klei- 
nen Ab stand (11 VA) radial versetzt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Punkte 7 bis 9, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB das Scan- und das Abtastsy- 
stem getrennte Strahlengange haben. 

11. Vorrichtung nach einem der Punkte 3 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Scansystem ein Bild der 
Netzhaut, vorzugsweise einen Netzhautreflex abtastet. 25 

12. Vorrichtung nach einem der Punkte 3 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Scansystem das auf die 
Netzhaut einfallende Bild an einer der Netzhaut vorge- 
schalteten S telle (929) des optischen Systems abtastet. 

13. Vorrichtung nach einem der Punkte 3 bis 12, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB das Bewegungsmuster des 
Abtast- und Projektionsstrahls einer Spirale entspricht. 

14. Vorrichtung nach einem der Punkte 3 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bewegungsmuster des 
Abtast- und Projektionsstrahls einem Kreis- oder Ellip- 35 
senscan entspricht. 

15. Vorrichtung nach Punkt 13 oder 14, gekennzeich- 
net durch eine konstante Abtastgeschwindigkeit. 

16. Vorrichtung nach Punkt 13 oder 14, gekennzeich- 
net durch eine konstante Winkelgeschwindigkeit des 40 
Abtast- und Projektionsstrahls. 

17. Vorrichtung nach Punkt 13 oder 14, gekennzeich- 
net durch eine an die Dichte der Rezeptoren im 
menschlichen Auge angepasste Geschwindigkeit, so 
dass die pro Zeiteinheit von den Projektionsstrahlen 45 
uberstrichenen Rezeptoren im wesentlichen konstant 
ist. 

Drittens 

50 

1. Verfahren zur Anpassung eines optischen Systems, 
insbesondere eines Systems zur Abgabe von Signalen 
in Abhangigkeit von auf die menschliche Netzhaut ein- 
fallender Bildinformation, an die Blickrichtung des 
Auges, wobei das optische System ein S can system zur 55 
Abt.ast.ung des Auges, insbesondere der Netzhaut, hat 
und in vorbestimmten Zyklen gemaB einem vorbe- 
stimmten Bewegungsmuster abtastet und/oder eine 
Projektion vornimmt, wobei 

a) das Bewegungsmuster des Scanstrahlengangs 60 
in Abstimmung mit den Abtastzyklen, vorzugs- 
weise je nach Bedarf im Takt der Zyklen und ge- 
gebenenfalls in modi lierter Form zur Bestimmung 
der Pupillenmitte und/oder der Makulamitte her- 
angezogen wird; und anschlieBend 65 

b) das optische Zentrum des Bewegungsmusters 
in die Pupillen-() oder Makulamitte verlegt wird. 

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Erfassung bzw. Bestimmung der Pupillen- oder 
Makulamitte auf der Basis eines zweidimensionalen 
Scanbewegungsmusters erfolgt, indem die beim Abta- 
sten erfassten Grauwerte in zwei Koordinaten ausge- 
wertet werden. 

3. Verfahren nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das zweidimensionale Scanbewegungsmuster zu- 
mindest abschnittsweise mehrfach, insbesondere so 
lange wiederholt durchfahren wird, bis eindeutige 
Werte fur die Koordinaten der Pupillen- oder Makula- 
mitte vorliegen. 

4. Verfahren nach Punkt 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zweidimensionale Scanvorgang zur Bestim- 
mung der Pupillen- oder Makulamitte abgebrochen 
wird, wenn sich die bci einem zusammenhangenden, 
zumindest 360° durchlaufcndcn Scanbcwcgungsab- 
schnitt erfassten Grauwerte nicht mehr iiber einen vor- 
gegebenen Schwellwert hinaus verandert haben. 

5. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Bewegungsmuster des Scan- 
strahls zur Bestimmung der Pupillen- oder Makula- 
mitte ein Startmuster vorgeschaltet wird, das von ei- 
nem Bezugspunkt ( ) am optischen System ausgeht und 
durch Auswertung der vom Abtaststrahl erfassten 
Grauwerte in zwei Koordinaten zur Grobbestimmung 
der Pupillenmitte herangezogen wird. 

6. Verfahren nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die bei der Grobbestimmung der Pupillenmitte er- 
mittelten Werte bei der Festlegung des Bewegungsmu- 
sters fur die anschlieBende Abtastbewegung zur ge- 
nauen Bestimmung der Pupillen- oder Makulamitte 
verwendet werden. 

7. Verfahren nach Punkt 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bewegungsmuster zur Grobbestim- 
mung der Pupillenmitte mindestens drei lineare Bewe- 
gungsabschnitte ( , , ) umfasst, wobei sich an einen vor- 
zugsweise vom Bezugspunkt ausgehenden ersten Be- 
wegungsabschnitt ( ), der einen Ubergang zwischen Iris 
und Lederhaut des Auges zweimal schneidet ein zwei- 
ter Bewegungsabschnitt anschlieBt, der die Mittelsenk- 
rechte einer ersten Sekante enthalt, welche der erste 
Bewegungsabschnitt bezuglich der Iris bildet, wobei 
der dritte Bewegungsabschnitt seinerseits auf dem 
zweiten Bewegungsabschnitt senkrecht steht und ent- 
weder durch das Zentrum der wahrend des zweiten Be- 
wegungsabschnitts iiber die erfassten Grauwerte be- 
stimmten Pupille verlauft oder eine vom zweiten Be- 
wegungsabschnitt bezuglich der Iris gebildete zweite 
Sekante mi trig schneidet. 

8. Verfahren nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Punkt, an dem der dritte Bewegungsabschnitt 
die Iris zum zweiten Mai schneidet als Startpunkt fur 
den Abtastvorgang zur genauen Bestimmung der Pu- 
pillen- oder Makulamitte herangezogen wird. 

9. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Feinbestimmung der Makula- 
mitte und/oder -struktur der Scanstrahl ausgehend von 
den bei der Bestimmung der Pupillenmitte erhaltenen 
Koordinaten auf einer Kreis- oder Ellipsen- Spirale 
oder auf konzentrischen Kreisen oder Ellipsen so lange 
nach auBen bewegt wird, wobei diese Bewegungen so 
lange wiederholt werden, bis eindeutige Werte zur 
Festlegung des Durchmessers und/oder der Mitte der 
Makula vorliegen. 

10. Verfahren nach Punkt 9, dadurch gekennzeichnet, 
dalS der zweidimensionale Scanvorgang zur Feinbe- 
stimmung der Makulamitte und/oder -struktur abge- 
brochen wird, wenn die bei einem zusammenhangen- 
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den, zumindest 360° durchlaufenden Scanbewegungs- 
abschnitt erfassten Grauwerte mehrfach einen Signal- 
sprung von WEISS auf SCHWARZ und umgekehrt 
aufweisen. 

11. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 10, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB zur Bestirnmung der raumlichen 
Position des Auges beziiglich des optischen Systems 
zusatzlich die Relativlage mindestens eines weiteren 
charakteristischen Bereichs der Retina beziiglich des 
optischen Systems ermittelt wird, und dass auf der Ba- 10 
sis der Abweichungen der ermittelten Lagedaten (Ko- 
ordinaten; Sequenz von Koordinaten) dieses charakte- 
ristischen Bereichs von zuvor gcspcichcrtcn Lagedaten 
(Koordinaten; Sequenz von Koordinaten) das Bewe- 
gungsmustcr des Abtast- und/odcr Projcktionsstrahlcn- 15 
gangs dcrart nachjusticrt wird, dass die Abwcichung zu 
null wird. 

12. Verfahren nach Punkt 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bild zumindest ausgewahlter Bereiche der Re- 
tina, in einem Zwischenspeicher (map) beispielsweise 20 
in Form eines die Koordinaten wiedergebenden Daten- 
satzes abgelegt wird, und dass zur Bestirnmung der 
raumlichen Position des Auges beziiglich des optischen 
Systems ein Vergleich des abgelegten Datensatzes mit 
einem Datensatz vorgenornmen wird, der bei einem ak- 25 
tuellen Scanvorgang beim Uberstreichen der Retina ge- 
wonnen wird. 

13. Verfahren nach Punkt 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als charakteristischer Bereich der Blinde 
Fleck des Auges herangezogen wird. 30 

14. Verfahren nach Punkt 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als charakteristischer Bereich zumindest 
ein ausgewahlter Abschnitt der Randslruktur der Re- 
tina herangezogen wird. 

15. Verfahren nach Punkte 11 oder 12, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB als charakLeristischer Bereich zu- 
mindest ein Abschnitt der GefaBstruktur der Retina 
herangezogen wird. 

16. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Scanstrahlengang zur Bestim- 40 
mung der Lage und Ausrichtung des Auges im Infra- 
rotbereich arbeitet. 

17. Vorrichtung zur Anpassung eines optischen Sy- 
stems, insbesondere eines Systems zur Abgabe von Si- 
gnalen in Abhangigkeit von auf die menschliche Netz- 45 
haut einfallender Bildinformation, an die Blickrichtung 
des Auges, wobei das optische System ein Scansystem 
zur Abtastung des Auges, insbesondere der Netzhaut, 
hat und in vorbestimmten Zyklen entsprechend einem 
vorbestimmten Bewegungsmuster abtastet und/oder 50 
projiziert, gekennzeichnet durch 

a) eine Einrichtung, mit der das Bewegungsmu- 
ster des Scanstrahlengangs je nach Bedarf und im 
Takt der Zyklen veranderbar ist, um eine Bestirn- 
mung der Pupillenmitte und/oder der Makulamitte 55 
vorzunehmen; und 

b) eine Einrichtung zur Nachfuhrung des opti- 
schen Zentrums des Bewegungsmusters des Ab- 
tast- und/oder Projektionsstrahlengangs in die er- 
mittelte Pupillen-() oder Makulamitte ( ). 60 

18. Vorrichtung nach Punkt 17, gekennzeichnet durch 
eine zweidimensional arbeitende Scaneinrichtung und 
eine Auswerteeinrichtung ( ), mit der die vom Abtast- 
strahl erfassten Grauwerte in zwei Koordinaten aus- 
wertbar sind. 65 

19. Vorrichtung nach Punkt 18, gekennzeichnet durch 
eine Speichereinrichtung ( ), in der die Koordinaten der 
Pupillen- oder Makulamitte beziiglich eines Bezugs- 
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punkts am optischen System speicherbar sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 19, ge- 
kennzeichnet durch eine Strahl-Leitanordnung ( ), mit 
der der Scan- und/oder Projektionsstrahl entsprechend 
dem Bewegungsmuster steuerbar ist, und durch eine 
Justiereinrichtung, mit der eine neutrale Mittelstellung 
der Strahl-Leitanordnung unter Heranziehung der Ver- 
anderung der Koordinaten der Pupillen- oder Makula- 
mitte nachfiihrbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 20, ge- 
kennzeichnet durch eine Speichereinrichtung, mit der 
die Grob-Koordinaten der Pupillenmitte entsprechend 
cincr Grobbcstimmung ihrcr Lage speicherbar sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 21, ge- 
kennzeichnet durch cine Strahl-Leitanordnung, mit der 
der Scanstrahl auf cincr Krcis- oder Ellipscn-Spiralc 
oder auf konzentrischen Kreisen oder Ellipsen beweg- 
bar ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 22, ge- 
kennzeichnet durch 

eine Einrichtung zur Bestirnmung der Relativlage min- 
destens eines weiteren charakteristischen Bereichs der 
Retina beziiglich des optischen Systems ( ), 
eine Vergleichereinrichtung, mit der die Abweichung 
der ermittelten Koordinaten dieses charakteristischen 
Bereichs von einem zuvor gespeicherten Wertepaar be- 
stimmbar ist, und 

eine Nachjustiereinrichtung, mit der das das Bewe- 
gungsmuster des Scan- oder Projektionsstrahls derart 
nachjustierbar ist, dass die Abweichung zu null wird. 

24. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Scanstrahl zur Bestirn- 
mung der Lage und Ausrichtung des Auges im Infra- 
rotbereich arbeitet. 

25. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 24, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung in einem Informa- 
tions-Projektionssystern zur vorzugsweise kontinuier- 
lichen lagegenauen Uberspielung von Information auf 
ausgewahlte Bildpunkte der Retina. 

26. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 24, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung in einem System, 
zur Korrelation der Ausrichtung zumindest ausgewahl- 
ter Elemente eines optischen Systems zur Aufnahme 
eines Bildes aus dem Gesichtsfeld oder eines auf das 
Auge einfallendes Bildes mit der rnomentanen Blick- 
richtung. 

27. Verfahren zur Bestirnmung der Veranderung der 
Relativlage zwischen einem optischen System, insbe- 
sondere einem System zur Abgabe von Signalen in Ab- 
hangigkeit von auf die menschliche Netzhaut einfallen- 
der Bildinformation, und dem optischen System des 
Auges, wobei das optische System ein Scan system zur 
Abtastung des Auges, insbesondere der Netzhaut, hat 
und in vorbestimmten Zyklen gemaB einem vorbe- 
stimmten Bewegungsmuster abtastet und/oder proji- 
ziert, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) das Bewegungsmuster des Sc anstrahls in Ab- 
stimmung mit den Abtastzyklen, vorzugsweise je 
nach Bedarf und im Takt der Zyklen und gegebe- 
nenfalls in modifizerter Form zur Bestirnmung der 
Koordinaten der rnomentanen Pupillenmitte und/ 
oder der Makulamitte herangezogen wird; und 

b) die Lageveranderung auf der Basis eines Ver- 
gleichs der Koordinaten der rnomentanen Pupil- 
len- und/oder Makulamitte mit den zuletzt gespei- 
cherten Koordinaten bestimmt wird. 

28. Verfahren nach Punkt 27, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Bestirnmung der Veranderung der raumlichen 
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Relativlage des Auges beziiglich des optischen Sy- 
stems zusatzlich die Veranderung der Relativlage min- 
destens eines weiteren charakteristischen Bereichs der 
Retina beziiglich des optischen Systems herangezogen 
wird, indem die momentanen Lagedaten (Koordinaten) 5 
dieses charakteristischen Bereichs mit zuvor gespei- 
cherten Daten (Koordinaten) in Beziehung gesetzt wer- 
den. 

29. Verfahren nach Punkt 27 oder 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in vorbestimmten Zyklen gespeicherte 10 
Daten (Koordinaten) durch die neu gewonnene Daten 
(Koordinaten) der momentanen Relativlage des opti- 
schen Systems des Augcs iibcrschricbcn wcrdcn. 

30. Verfahren nach einem der Punkte 27 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Gcwinnung der Daten, 15 
auf dcrcn Basis die Veranderung der Relativlage zwi- 
schen dem optischen System, insbesondere dem Sy- 
stem zur Abgabe von Signalen in Abhangigkeit von auf 
die menschliche Netzhaut einfallender Bildinforma- 
tion, und dem optischen System des Auges, bestimmt 20 
wird, die Verfahrensschritte der Punkte 2 bis 1 6 heran- 
gezogen werden. 

31. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Punkte 27 bis 30, gekennzeichnet durch 

a) eine Einrichtung, mit der das Bewegungsmu- 25 
ster des Scanstrahls je nach Bedarf und im Takt 
der Zyklen veranderbar ist, urn eine Bestimmung 
der Pupillenmitte und/oder der Makulamitte vor- 
zunehmen; und 

b) eine Einrichtung zur Ermittlung der Lagever- 30 
anderung auf der Basis eines Vergleichs der Koor- 
dinaten der momentanen Pupillen- und/oder Ma- 
kulamilte mil den zuletzt gespeicherten Koordina- 
ten ( ). 

32. Vorrichtung nach Punkl 31, gekennzeichnet durch 35 
eine zweidimensional arbeitende Scaneinrichlung und 
eine Auswerteeinrichtung ( ), mit der die vom Abtast- 
strahl erfassten Grauwerte in zwei Koordinaten aus- 
wertbar sind. 

33. Vorrichtung nach Punkt 31 oder 32, gekennzeich- 40 
net durch eine Speichereinrichtung ( ), in der die Koor- 
dinaten der Pupillen- oder Makulamitte beziiglich eines 
Bezugspunkts am optischen System speicherbar sind. 

34. Vorichtung nach einem der Punkte 31 bis 33, ge- 
kennzeichnet durch eine Strahl-Leitanordnung ( ), mit 45 
der der Scan- und/oder Projektionsstrahl entsprechend 
dem Bewegungsmuster steuerbar ist, und durch eine 
Justiereinrichtung, mit der eine neutrale Mittelstellung 
der Strahl-Leitanordnung unter Heranziehung der Ver- 
anderung der Koordinaten der Pupillen- oder Makula- 50 
mit.te nachfiihrbar ist. 

35. Vorrichtung nach einem der Punkte 31 bis 34, ge- 
kennzeichnet durch eine Speichereinrichtung, mit der 
die Grob-Koordinaten der Pupillenmitte entsprechend 
einer Grobbestimmung ihrer Lage speicherbar sind. 55 

33. Vorrichtung nach einem der Punkte 28 bis 32, ge- 
kennzeichnet durch eine Strahl-Leitanordnung, mit der 
der Scanstrahl auf einer Kreis- oder Ellipsen-Spirale 
oder auf konzentrischen Kreisen oder Ellipsen beweg- 
bar ist. 60 

34. Vorrichtung nach einem der Punkte 28 bis 33, ge- 
kennzeichnet durch 

eine Einrichtung zur Bestimmung der Relativlage min- 
destens eines weiteren charakteristischen Bereichs der 
Retina beziiglich des optischen Systems ( ), 65 
eine Vergleichereinrichtung, mit der die Abweichung 
der ermittelten Koordinaten dieses charakteristischen 
Bereichs von einem zuvor gespeicherten Wertepaar be- 
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stimmbar ist. 

35. Vorrichtung nach einem der Punkte 31 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Scanstrahl zur Bestim- 
mung der Lage und Ausrichtung des Auges im Infra- 
rotbereich arbeitet. 

36. Vorrichtung nach einem der Punkte 31 bis 35, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung in einem Informa- 
tions-Projektionssystem zur vorzugsweise kontinuier- 
lichen lagegenauen Uberspielung von Information auf 
ausgewahlte Bildpunkte der Retina. 

37. Vorrichtung nach einem der Punkte 31 bis 35, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung in einem System, 
zur Korrclation der Ausrichtung zumindest ausgcwahl- 
ter Elemente eines optischen Systems zur Aufnahme 
eines Bildcs aus dem Gcsichtsfcld oder eines auf das 
Augc cinfallcndcs Bildcs mit der momentanen Blick- 
richtung. 

38. Verfahren zur Anpassung eines optischen Scan- 
und/oder Projektionssy stems an die Ausrichtung eines 
Auges, wobei 

- das Zentrum eines in vorbestimmten Zyklen 
ausgefiihrten Bewegungsmusters einer Scan- und/ 
oder Projektionsbewegung, das ein Ausgangs- 
bzw. Endpunkt eines Strahlengangs des vom 
Auge zuriickreflektierten, vom Scansystem erfaB- 
ten Lichtes bzw. des vom Projektions system in 
das Auge projizierten Lichtes quasi zweidimen- 
sional im Auge beschreibt, wenn der Strahlengang 
gemaB der Scan- bzw. Projektionsbewegung zeit- 
lich verandert wird, in die Pupillen- oder Makula- 
mitte des Auges verlegt wird; nachdem 

— das Bewegungsmuster der Scanbewegung in 
Abstimmung mit den vorbestimmten Zyklen zur 
Bestimmung der Pupillenmitte bzw. Makulamitte 
herangezogen worden ist. 

39. Verfahren nach Punkt 38, wobei das Informations - 
gehalt des wahrend der Scanbewegung erfaBten Lich- 
tes dazu herangezogen wird, zeitliche Anderungen der 
Relativlage des optischen Scan- und/oder Projektions- 
sy stems zum optischen System des Auges zu ermitteln, 
um das Bewegungsmuster der Scan- und/oder Projekti- 
onsbewegung auf der Basis der ermittelten Anderung 
der Relativlage der zeitlichen Lageveranderungen des 
optischen System des Auges nachzufiihren. 

40. Verfahren nach Punkt 38 oder 39, wobei das opti- 
sche Scan- und/oder Projektionssystem ein System zur 
Abgabe von Signalen in Abhangigkeit von auf die 
menschliche Netzhaut einfallender Bildinformation ist. 

41. Verfahren nach einem der Punkte 38—40, wobei 
das Bewegungsmuster der Scanbewegung im Takt der 
vorbestimmten Zyklen und/oder in modifizierter Form 
zur Bestimmung der Pupillenmitte bzw. Makulamitte 
herangezogen wird. 

42. Verfahren nach einem der Punkte 38—41, wobei 
der Tnformat.ionsgehalt, vorzugsweise als Grauwerte, 
des vom Auge zuriickreflektierten, vom Scansystem er- 
faBten Lichtes in zwei Koordinaten ausgewertet wird, 
um die Pupillen- bzw. Makulamitte zu bestimmen. 

43. Verfahren nach einem der Punkte 38^42, wobei 
das Bewegungsmuster der Scanbewegung zumindest 
abschnittsweise mehrfach, insbesondere so lange wie- 
derholt durchfahren wird, bis eindeutige Werte fur die 
Koordinaten der Pupillen- bzw. Makulamitte vorlie- 
gen. 

44. Verfahren nach einem der Punkte 38^43, wobei 
dem Bewegungsmuster der Scanbewegung zur Bestim- 
mung der Pupillen- bzw. Makulamitte ein Startmuster 
vorgeschaltet wird, das durch Auswertung des Infor- 
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mationsgehalts, vorzugsweise der Grauwerte, des vom 
Scansystem erfaBten Lichtes in zwei Koordinaten zur 
Grobbestimmung der Koordinaten der Pupillenmitte 
herangezogen wird. 

45. Verfahren nach Punkt 44, wobei das Startmuster 5 
von einem Bezugspunkt am optischen Scan- und/oder 
Projektions systems ausgeht. 

46. Verfahren nach Punkt 44 oder 45, wobei die bei der 
Grobbestimmung der Pupillenmitte ermittelten Koor- 
dinaten bei der Festlegung des Bewegungsmusters ei- 10 
ner anschlieBenden Scanbewegung zur Feinbestim- 
mung der Pupillen- oder Makulamitte verwendet wer- 
dcn. 

47. Verfahren nach einem der Punkte wobei 
das Startmuster zur Grobbestimmung der Pupillenmitte 15 
mindcstcns drci lincarc Bcwcgungsabschnittc umfaBt, 
wobei sich an einen vorzugsweise vom Bezugspunkt 
ausgehenden ersten Bewegungsabschnitt, der einen 
Ubergang zwischen Iris und Lederhaut des Auges 
zweimal schneidet, ein zweiter Bewegungsabschnitt 20 
anschlieBt, der entlang der Mittelsenkrechte einer er- 
sten Sekante verlauft, welche dem ersten Bewegungs- 
abschnitt zwischen den beiden Iris/Lederhaut-Uber- 
gangen entspricht, und wobei der dritte Bewegungsab- 
schnitt seinerseits auf dem zweiten Bewegungsab- 25 
schnitt senkrecht stent und entweder durch das Zen- 
trum der wahrend des zweiten Bewegungsabschnitts 
uber den Information sgeh alt, vorzugsweise iiber die 
Grauwerte, des erfaBten Lichtes bestimmten Pupille 
verlauft oder eine vom zweiten Bewegungsabschnitt 30 
beziiglich zweier Iris/Lederhaut-Ubergange gebildete 
zweite Sekante mittig schneidet. 

48. Verfahren nach einem der Punkte 38—47, wobei 
zur Feinbestimmung der Pupillenmitte eine Scanbewe- 
gung im Muster einer Kreis- oder Ellipsen-Spirale oder 35 
konzentrischer Kreise oder Ellipsen urn grobbestim- 
mende Koordinaten der Pupillenmitte ausgefiihrt wird. 

49. Verfahren nach Punkt 48, wobei zuvor gespei- 
cherte Koordinaten der Pupillenmitte als grobbestim- 
mende Koordinaten der Pupillemitte verwendet wer- 40 
den. 

50. Verfahren nach Punkt 48, wobei grobbestimmte 
Momentankoordinaten der Pupillenmitte als grobbe- 
stimmende Koordinaten der Pupillenmitte verwendet 
werden. 45 

5 1 . Verfahren nach einem der Punkte 48-50, wobei die 
grobbestimmenden Koordinaten der Pupillenmitte an- 
hand des Informationsgehalts, vorzugsweise anhand 
der Grauwerte, des wahrend der Scanbewegung zur 
Feinbestimmung der Pupillenmitte erfaBten Lichtes re- 50 
kursiv verfeinert werden. 

52. Verfahren nach einem der Punkte 48-51 , wobei die 
Scanbewegung zur Feinbestimmung der Pupillenmitte 
abgebrochen w r ird, wenn die Werte, insbesondere die 
Grauwerte, des bei einem zusammenhangenden, zu- 55 
mindest 360° durchlaufenden Scanbewegungsab- 
schnitt erfaBten Lichtes nicht auBerhalb eines vorbe- 
stimmten Bereichs fallen. 

53. Verfahren nach Punkt 47, wobei der Punkt, an dem 
der dritte Bewegungsabschnitt einen Iris/Pupillen- 60 
Ubergang zum zweiten Mai iiberquert, als Startpunkt 
fur eine Scanbewegung zur Feinbestimmung der Pupil- 
len- oder Makulamitte herangezogen wird. 

54. Verfahren nach einem der Punkte 38—53, wobei 
zur Feinbestimmung der Makulamitte und/oder -struk- 65 
tur eine von den bei der Bestimmung der Pupillenmitte 
erhaltenen Koordinaten ausgehende, radial wachsende 
Scanbewegung im Muster einer Kreis- oder Ellipsen- 
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Spirale oder konzentrischer Kreisen oder Ellipsen so 
lange ausgefiihrt und/oder wiederholt wird, bis der In- 
formation sgeh alt, vorzugsweise die Grauwerte, des 
wahrend der radial wachsenden Scanbewegung erfaB- 
ten Lichtes einen eindeutigen Hinweis auf den Durch- 
messer und/oder die Mitte der Makula liefert. 

55. Verfahren nach Punkt 54, wobei die Scanbewe- 
gung zur Feinbestimmung der Makulamitte und/oder - 
struktur abgebrochen wird, wenn der Informationsge- 
halt, vorzugsweise die Grauwerte, des bei einem zu- 
sammenhangenden, zumindest 360° durchlaufenden 
Scanbewegungsabschnitt erfaBten Lichtes mehrfach ei- 
nen dcutlichcn Signalsprung von einem hcllcn Wert auf 
einen dunklen Wert und umgekehrt aufweist. 

56. Verfahren nach einem der Punkte 38-55, wobei die 
Rclativlagc mindcstcns cincs charaktcristischcn Be- 
reichs der Retina beziiglich des optischen Scan- und/ 
oder Projektionssystems errnittelt wird, und daB die 
Abweichungen ermittelter Lagedaten dieses charakte- 
ristischen Bereichs von zuvor gespeicherten Lagedaten 
dieses charakteristischen Bereichs zur Bestimmung der 
raumlichen Lage des Auges beziiglich des optischen 
Scan- und/oder Projektionssystems herangezogen wer- 
den. 

57. Verfahren nach einem der Punkte 38—56, wobei 
das Bewegungsmuster der Scan- und/oder Projektions- 
bewegung entsprechend den Abweichungen ermittelter 
Lagedaten mindestens eines charakteristischen Be- 
reichs der Retina von zuvor gespeicherten Lagedaten 
dieses charakteristischen Bereichs nachjustiert wird, 
um das Zentrum des Bewegungsmusters der Scan- und/ 
oder Projektionsbewegung, das zuvor in die Pupillen- 
oder Makulamitte des Auges lag, erneut in die Pupil- 
len- oder Makulamitte des Auges zu verlegen, und/ 
oder um das Bewegungsmuster der zeitlichen LageiAn- 
derungen des optischen System des Auges naehzufLih- 
ren. 

58. Verfahren nach einem der Punkte 38-57, wobei 
eine Darstellung zumindest ausgewahlter Bereiche der 
Retina erfaBt und in einem Zwischenspeicher abgelegt 
wird, und daB zur Bestimmung einer Veranderung der 
raumlichen Position des Auges ein Vergleich der abge- 
legten Darstellung mit Informationen vorgenommen 
wird, die aus von der Retina abgetastetem, wahrend ei- 
ner aktuellen Scanbewegung erfaBtem Licht gewonnen 
werden. 

59. Verfahren nach einem der Punkte 56-58, wobei die 
Iris, die Lederhaut, die Hornhaut und/oder eine andere 
Struktur des Auges anstelle der Retina oder zusammen 
mit der Retina herangezogen wird. 

60. Verfahren nach Punkte 56 oder 57, wobei als cha- 
rakteristischer Bereich zumindest ein Abschnit.t der 
GefaBstruktur der Retina herangezogen wird. 

61. Verfahren nach einem der Punkte 38—60, wobei 
Licht im sichtbaren und/oder im Tnfrarotbereich vom 
Sc ansystem erfaBt wird. 

62. Vorrichtung zur Anpassung eines optischen Scan- 
und/oder Projektionssystems an die Ausrichtung eines 
Auge, mit 

- einer Verlegeeinrichtung, die das Zentrum eines 
in vorbestirnmten Zyklen ausgefiihrten Bewe- 
gungsmusters einer Scan- und/oder Projektions- 
bewegung, das ein Ausgangs- bzw. Endpunkt ei- 
nes Strahlengangs des vom Auge zuriickreflek- 
tierten, vom Scansystem erfaBten Lichtes bzw. des 
vom Projektions system in das Auge projizierten 
Lichtes quasi zweidimensional im Auge be- 
schreibt, wenn der Strahlengang gemaB der Scan- 
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bzw. Projektionsbewegung zeitlich verandert 
wird, in die Pupillen- oder Makulamitte des Au- 
ges nachfiihrt; und 

- einer Bestimmungseinrichtung, die das Bewe- 
gungsmuster der Scanbewegung in Abstimmung 5 
mit den vorbestimmten Zyklen heranzieht, urn die 
Pupillenmitte bzw. Makulamitte zu bestimmen. 

63. Vorrichtung nach Punkt 62, mit einer Nachfuhrein- 
richtung, die das Informationsgehalt des wahrend der 
Scanbewegung erfaBten Lichtes dazu heranzieht, zeitli- 10 
che Anderungen der Relativlage des optischen Scan- 
und/oder Projektionssy stems zum optischen System 
des Augcs zu crmittcln, um das Bcwcgungsmustcr der 
Scan- und/oder Projektionsbewegung auf der Basis der 
crmittcltcn Andcrung der Relativlage der zcitlichcn La- 15 
gcvcrandcrungcn des optischen System des Augcs 
nachzufuhren. 

64. Vorrichtung nach Punkt 62 oder 63, wobei das op- 
tische Scan- und/oder Projektionssystem ein System 
zur Abgabe von Signalen in Abhangigkeit von auf die 20 
menschliche Netzhaut einfallender Bildinformation ist. 

65. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-64, wobei 
die Bestimmungseinrichtung das Bewegungs muster 
der Scanbewegung im Takt der vorbestimmten Zyklen 
und/oder in modifizierter Form zur Bestimmung der 25 
Pupillenmitte bzw. Makulamitte heranzieht. 

66. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-65, mit ei- 
ner Auswerteeinrichtung, mit der der Informationsge- 
halt, vorzugsweise als Grauwerte, des vom Auge zu- 
riickreflektierten, vom Scansystem erfaBten Lichtes in 30 
zwei Koordinaten auswertbar ist. 

67. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-66, die das 
Bewegungsmuster der Scanbewegung zumindest ab- 
schnittsweise mehrfach, insbesondere so lange wieder- 
holt durehfahrt, bis eindeutige Werte fur die Koordina- 35 
ten der Pupillen- bzw. Makulamitte vorliegen. 

68. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-67, die 
dem Bewegungsmuster der Scanbewegung zur Bestim- 
mung der Pupillen- bzw. Makulamitte ein Startmuster 
vorschaltet, das durch Auswertung des Informationsge- 40 
halts, vorzugsweise der Grauwerte, des vom Scansy- 
stem erfaBten Lichtes in zwei Koordinaten zur Grobbe- 
stimmung der Koordinaten der Pupillenmitte herange- 
zogen wird. 

69. Vorrichtung nach Punkt 68, mit einem Bezugs- 45 
punkt, von dem das Startmuster ausgeht. 

70. Vorrichtung nach Punkt 68 oder 69, die die bei der 
Grobbestimmung der Pupillenmitte ermittelten Koor- 
dinaten bei der Festlegung des Bewegungsmusters ei- 
ner anschlieBenden Scanbewegung zur Feinbestim- 50 
mung der Pupillen- oder Makulamitte verwendet.. 

71. Vorrichtung nach einem der Punkte 68-70, wobei 
das Startmuster zur Grobbestimmung der Pupillenmitte 
mindestens drei lineare Bewegungsabschnitte umfaBt, 
wobei sich an einen vorzugsweise vom Bezugspunkt 55 
ausgehenden ersten Bewegungsabschnitt, der einen 
Ubergang zwischen Iris und Lederhaut des Auges 
zweimal schneidet, ein zweiter Bewegungsabschnitt 
anschlieBt, der entlang der Mittelsenkrechte einer er- 
sten Sekante verlauft, welche dem ersten Bewegungs- 60 
abschnitt zwischen den beiden Iris/Lederhaut-Uber- 
gangen entspricht, und wobei der dritte Bewegungsab- 
schnitt seinerseits auf dem zweiten Bewegungsab- 
schnitt senkrecht steht und entweder durch das Zen- 
trum der wahrend des zweiten Bewegungsabschnitts 65 
iiber den Informationsgehalt, vorzugsweise iiber die 
Grauwerte, des erfaBten Lichtes bestimmten Pupille 
verlauft oder eine vom zweiten Bewegungsabschnitt 
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beziiglich zweier Iris/Lederhaut-Ubergange gebildete 
zweite Sekante mittig schneidet. 

72. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-71, die zur 
Feinbestimmung der Pupillenmitte eine Scanbewegung 
im Muster einer Kreis- oder Ellipsen-Spirale oder kon- 
zentrischer Kreise oder Ellipsen um grobbestimmende 
Koordinaten der Pupillenmitte ausfuhrt. 

73. Vorrichtung nach Punkt 72, wobei zuvor gespei- 
cherte Koordinaten der Pupillenmitte als grobbestim- 
mende Koordinaten der Pupillemitte verwendet wer- 
den. 

74. Vorrichtung nach Punkt 72, wobei grobbestimmte 
Momcntankoordinatcn der Pupillenmitte als grobbe- 
stimmende Koordinaten der Pupillemitte verwendet 
werden. 

75. Vorrichtung nach einem der Punkte 72—74, die die 
grobbestimmenden Koordinaten der Pupillenmitte an- 
hand des Informationsgehalts, vorzugsweise anhand 
der Grauwerte, des wahrend der Scanbewegung zur 
Feinbestimmung der Pupillenmitte erfaBten Lichtes re- 
kursiv verfeinert. 

76. Vorrichtung nach einem der Punkte 72-75, die die 
Scanbewegung zur Feinbestimmung der Pupillenmitte 
abbricht, wenn die Werte, insbesondere die Grauwerte, 
des bei einem zusammenhangenden, zumindest 360° 
durchlaufenden Scanbewegung sab schnitt erfaBten 
Lichtes nicht auBerhalb eines vorbestimmten Bereichs 
fallen. 

77. Vorrichtung nach Punkt 71, die den Punkt, an dem 
der dritte Bewegungsabschnitt einen Iris/Pupillen- 
Ubergang zum zweiten Mai iiberquert, als Startpunkt 
fur eine Scanbewegung zur Feinbestimmung der Pupil- 
len- oder Makulamitte heranzieht. 

78. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-77, die zur 
Feinbestimmung der Makulamitte und/oder -struktur 
eine von den bei der Bestimmung der Pupillenmitte er- 
haltenen Koordinaten ausgehende, radial wachsende 
Scanbewegung im Muster einer Kreis- oder Ellipsen- 
Spirale oder konzentrischer Kreisen oder Ellipsen so 
lange ausfuhrt und/oder wiederholt, bis der Informati- 
onsgehalt, vorzugsweise die Grauwerte, des wahrend 
der radial wachsenden Scanbewegung erfaBten Lichtes 
einen eindeutigen Hinweis auf den Durchmesser und/ 
oder die Mitte der Makula liefert. 

79. Vorrichtung nach Punkt 78, die die Scanbewegung 
zur Feinbestimmung der Makulamitte und/oder -struk- 
tur abbricht, wenn der Informationsgehalt, vorzugs- 
weise die Grauwerte, des bei einem zusammenhangen- 
den, zumindest. 360° durchlaufenden Scanbewegungs- 
abschnitt erfaBten Lichtes mehrfach einen deutlichen 
Signalsprung von einem hellen Wert, auf einen dunklen 
Wert und umgekehrt aufweist. 

80. Vorrichtung nach einem der Punkte 62—79, die die 
Relativlage mindestens eines charakteris rise hen Be- 
reichs der Retina beziiglich des optischen Scan- und/ 
oder Projektionssy stems ermittelt, und daB die Abwei- 
chungen ermittelter Lagedaten dieses charakteristi- 
schen Bereichs von zuvor gespeicherten Lagedaten 
dieses charakteristischen Bereichs zur Bestimmung der 
raumlichen Lage des Auges beziiglich des optischen 
Scan- und/oder Projektions systems heranzieht. 

81. Vorrichtung nach einem der Punkte 62—80, die 
eine Darstellung zumindest ausgewahlter Bereiche der 
Retina erfaBt und in einem Zwischenspeicher ablegt, 
und zur Bestimmung einer Veranderung der raumli- 
chen Position des Auges einen Vergleich der abgeleg- 
ten Darstellung mit Informationen vornimmt, die die 
Vorrichtung aus von der Retina abgetastetem, wahrend 



DE 101 27 826 A 1 



17 

einer aktuellen Scanbewegung erf aB tern Licht gewon- 
nen hat. 

82. Vorrichtung nach einem der Punkte 79-81, die die 
Iris, die Lederhaut, die Hornhaut und/oder eine andere 
Struktur des Auges anstelle der Retina oder zusamrnen 5 
mit der Retina heranzieht 

83. Vorrichtung nach Punkt 79 oder 80, die als charak- 
teristischer Bereich zumindest ein Abschnitt der Ge- 
faB struktur der Retina heranzieht. 

84. Vorrichtung nach einem der Punkte 62 83, wobei 10 
Licht im sichtbaren und/oder im Infrarotbereich vom 
Scansystem erfaBt wird. 

85. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-84, mit ei- 
ner Speichereinrichtung, in der die Koordinaten der 
Pupillcn- oder Makulamittc bczuglich cincs Bczugs- 15 
punkts am optischen Scan- und/oder Projcktionssystcm 
speicherbar sind. 

86. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-85, mit ei- 
ner Strahl-Leitanordnung, mit der der Strahlengang des 
vom Scansystem erf aB ten und/oder des vom Projekti- 20 
ons system projizierten Lichtes entsprechend dem Be- 
wegungsmuster der Scan- bzw. Projektionsbewegung 
steuerbar ist, und einer Justiereinrichtung, mit der eine 
neutrale Mittelstellung der Strahl-Leitanordnung unter 
Heranziehung der Veranderung der Koordinaten der 25 
Pupillen- oder Makulamitte nachfiihrbar ist. 

87. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-86, mit ei- 
ner Strahl-Leitanordnung, die den Strahlengang des 
vom Scansystem erf aB ten Lichtes derart steuern kann, 
daB er eine Kreis- oder Ellipsen-Spirale oder konzentri- 30 
sche Kreise oder Ellipsen im Auge beschreibt. 

88. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-87, mit ei- 
ner Speichereinrichtung, mil der die Grob koordinaten 
der Pupillenmitte entsprechend einer Grobbestimmung 
ihrer Lage speicherbar sind. 35 

89. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-88, mil 

- einer Einrichtung zur Bestimmung der Relativ- 
lage mindestens eines charakteristischen Bereichs 
der Retina beziiglich des optischen Scan- und/ 
oder Projektions systems, 40 

- einer Vergleichereinrichtung, mit der die Ab- 
weichungen ermittelter Lagedaten dieses charak- 
teristischen Bereichs von zuvor gespeicherten La- 
gedaten dieses charakteristischen Bereichs zur 
Bestimmung der raumlichen Lage des Auges be- 45 
ziiglich des optischen Scan- und/oder Projektions- 
systems herangezogen werden konnen. 

90. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-89, mit ei- 
ner Nachjustiereinrichtung, mit der das Bewegungsmu- 
ster der Scan- und/oder Projektionsbewegung entspre- 50 
chend den Abweichungen ermittelter Lagedaten min- 
destens eines charakteristischen Bereichs der Retina 
von zuvor gespeicherten Lagedaten dieses charakteri- 
stischen Bereichs nachjustiert werden kann, um das 
Zentrurn des Bewegungsmusters der Scan- und/oder 55 
Projektionsbewegung, das zuvor in die Pupillen- oder 
Makulamitte des Auges lag, erneut in die Pupillen- 
oder Makulamitte des Auges zu verlegen, und/oder um 
das Bewegungsmuster der zeitlichen Lageanderungen 
des optischen System des Auges nachzufiihren. 60 

91. Verfahren zur Bestimmung der Veranderung der 
Relativlage zwischen einem optischen Scan- und/oder 
Projektions systems und dem optischen System eines 
Auges, wobei 

- ein Bewegungsmuster einer Scanbewegung, 65 
das ein Ausgangspunkt eines Strahlengangs des 
vom Auge zuruckreflektierten, vom Scansystem 
erfaBten Lichtes quasi zweidimensional im Auge 
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beschreibt, wenn der Strahlengang gemaB der 
Scanbewegung zeitlich verandert wird, dazu her- 
angezogen wird, die momentanen Koordinaten 
der Pupillen- und/oder Makulamitte des Auges zu 
bestimmen; und 

- die Veranderung der Relativlage auf der Basis 
eines Vergleichs der momentanen Koordinaten 
der Pupillen- und/oder Makulamitte mit zuvor ge- 
speicherten Koordinaten der Pupillen- oder Ma- 
kulamitte bestimmt wird. 

92. Verfahren nach Punkt 91, wobei das optische 
Scan- und/oder Projektionssystem ein System zur Ab- 
gabc von Signalcn in Abhangigkcit von auf die 
menschliche Netzhaut einfallender Bildinformation ist. 

93. Verfahren nach Punkt 91 oder 92, wobei zur Be- 
stimmung der Relativlage und/oder der Veranderung 
der Relativlage zwischen dem optischen Scan- und/ 
oder Projektions systems und dem optischen System 
des Auges mindestens eines der Verfahren sschritte 
und/oder Verfahren smerkmale der Punkte 41-61 her- 
angezogen wird. 

94. Verfahren nach Punkt einem der Punkte 91—93, 
wobei das Informationsgehalt des wahrend der Scanbe- 
wegung erfaBten Lichtes dazu herangezogen wird, zeit- 
liche Anderungen der Relativlage des optischen Scan- 
und/oder Projektions systems zum optischen System 
des Auges zu ermitteln, und das Bewegungsmuster der 
Scanbewegung und/oder einer Projektionsbewegung 
unter Heranziehung ermittelter Anderungen der Rela- 
tivlage der zeitlichen Lageveranderungen des opti- 
schen System des Auges nachgefiihrt wird. 

95. Verfahren nach einem der Punkte 91—94, wobei 
Kenntnisse Qber die Relativlage des optischen Scan- 
und/oder Projektions systems zum optischen System 
des Auges dazu herangezogen werden, das Bewe- 
gungsmuster der Scanbewegung und/oder einer Pro- 
jektionsbewegung relativ zum optischen System des 
Auges zu positionieren. 

96. Vorrichtung zur Bestimmung der Veranderung der 
Relativlage zwischen einem optischen Scan- und/oder 
Projektionssystems und dem optischen System eines 
Auges, mit 

- einer ersten Bestimmungseinrichtung, die ein 
Bewegungsmuster einer Scanbewegung, das ein 
Ausgangspunkt eines Strahlengangs des vom 
Auge zuruckreflektierten, vom Scansystem erfaB- 
ten Lichtes quasi zweidimensional im Auge be- 
schreibt, wenn der Strahlengang gemaB der Scan- 
bewegung zeitlich verandert wird, dazu heran- 
zieht, die momentanen Koordinaten der Pupillen- 
und/oder Makulamitte des Auges zu bestimmen; 
und 

- einer zweiten Bestimmungseinrichtung, die die 
Veranderung der Relativlage auf der Basis eines 
Vergleichs der momentanen Koordinaten der Pu- 
pillen- und/oder Makulamitte mit zuvor gespei- 
cherten Koordinaten der Pupillen- oder Makula- 
mitte bestimmt. 

97. Vorrichtung nach Punkt 96, wobei das optische 
Scan- und/oder Projektionssystem ein System zur Ab- 
gabe von Signalen in Abhangigkeit von auf die 
menschliche Netzhaut einfallender Bildinformation ist. 

98. Vorrichtung nach Punkt 96 oder 97, die zur Be- 
stimmung der Relativlage und/oder der Veranderung 
der Relativlage zwischen dem optischen Scan- und/ 
oder Projektionssystems und dem optischen System 
des Auges mindestens eines der Vorrichtungsmerkmale 
der Punkte 62-90 umfaBt. 
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99. Vorrichtung nach einem der Punkte 96-98, mit ei- 
ner Nachfuhreinrichtung, die das Informationsgehalt 
des wahrend der Scanbewegung erfaBten Lichtes dazu 
heranzieht, zeitliche Anderungen der Relativlage des 
optischen Scan- und/oder Projektionssy stems zum op- 5 
tischen System des Auges zu ermitteln, um das Bewe- 
gungsmuster der Scan- und/oder Projektionsbewegung 
auf der Basis der ermittelten Anderung der Relativlage 
der zeitlichen Lageveranderungen des optischen Sy- 
stem des Auges nachzufiihren. 10 

100. Vorrichtung nach einem der Punkte 96-99, mit 
einer Positioniereinrichtung, die Kenntnisse iiber die 
Relativlage des optischen Scan- und/oder Projektions- 
sy stems zum optischen System des Auges dazu heran- 
zieht, das Bcwcgungsmustcr der Scanbewegung und/ 15 
odcr cincr Projektionsbewegung rclativ zum optischen 
System des Auges zu positionieren. 

101. Informations-Projektionssystem zur vorzugs- 
weise kontinuierlichen lagegenauen Projektion von In- 
formation auf ausgewahlte Bildpunkte der Retina, mit 20 
einer Vorrichtung nach einem der Punkte 62-90 oder 
96-100. 

102. System zur Korrelation der Ausrichtung zumin- 
dest ausgewahlter Elemente eines optischen Systems 
zur Aufnahme eines Bildes aus dem Gesichtsfeld oder 25 
eines auf das Auge einfallenden Bildes mit der momen- 
tanen Blickrichtung, mit einer Vorrichtung nach einem 
der Punkte 62-90 oder 96-100. 

103. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Punkte 62-90 oder 96 100 in einem Informations -Pro- 30 
jektions system zur vorzugsweise kontinuierlichen la- 
gegenauen Projektion von Information auf ausge- 
wahlte Bildpunkte der Retina. 

104. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der 
Punkte 62—90 oder 96—100 in einem System zur Korre- 35 
ration der Ausrichtung zumindest ausgewahlter Ele- 
mente eines optischen Systems zur Aufnahme eines 
Bildes aus dem Gesichtsfeld oder eines auf das Auge 
einfallenden Bildes mit der momentanen Blickrich- 
tung. 40 
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7. Projektions system nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei das Projektions system Teil eines op- 
tischen Systems ist, das den Lichtstrahl dazu verwen- 
det, die Position des Auges zu bestimmen. 

8. Projektions system nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei das Projektions system Teil eines op- 
tischen Systems gemaB einer der o. g. Patentanmeldun- 
gen oder zusammenfassenden Punkte ist. 

9. Projektionsverfahren zur Projektion eines Licht- 
strahls in das optische System eines Auges, wobei der 
Lichtstrahl so mit geringer Divergenz, geringer Kon- 
vergenz oder koherent in das Auge projiziert wird, daB 
der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea-Ubergang cincn 
im Vergleich zum Pupillendurchmesser unwesentli- 
chen Durchmcsscr hat. 

10. Projektionsverfahren nach Anspruch 9, wobei der 
Lichtstrahl an dem Luft-Kornea-Ubergang einen 
Durchmesser von unter 100 um hat. 

11. Projektionsverfahren nach einem der Anspriiche 
9-10, wobei der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea-Uber- 
gang einen Durchmesser von unter 50 um hat. 

12. Projektionsverfahren nach einem der Anspriiche 
9—11, wobei der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea-Uber- 
gang einen Durchmesser von unter 10 jum hat. 

13. Projektionsverfahren nach einem der Anspriiche 
9-12, wobei der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea-Uber- 
gang einen Durchmesser von unter 50 um hat. 

14. Projektionsverfahren nach einem der Anspriiche 
9-13, wobei der Lichtstrahl dazu verwendet wird, Bild- 
punkte eines wahrnehmbaren Bildes auf die Retina zu 
projizieren. 

15. Projektionsverfahren nach einem der Anspriiche 
9-14, wobei der Lichtstrahl dazu verwendet wird, die 
Position des Auges zu bestimmen. 

16. Projektionsverfahren nach einem der Anspriiche 
9-15, wobei Projektionsverfahren bei einem Verfahren 
gemaB einer der o. g. Patentanmeldungen oder zusam- 
menfassenden Punkte verwendet wird. 



Patentanspriiche 

1 . Ein Projektionssy stem zur Verwendung mit dem op- 45 
tischen System eines Auges, wobei des Projektionssy- 
stem einen Lichtstrahl erzeugt, der so mit geringer Di- 
vergenz, geringer Konvergenz oder koherent in das 
Auge projiz.ierbar ist, daB der Lichtstrahl an dem Luft- 
Kornea-Ubergang einen im Vergleich zum Pupillen- 50 
durchmesser unwesenrlichen Durchmesser hat. 

2. Projektions system nach Anspruch 1, wobei der 
Lichtstrahl an dem Luft-Kornea-Ubergang einen 
Durchmesser von unter 100 um hat. 

3. Projektions system nach einem der vorhergehenden 55 
Anspriiche, wobei der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea- 
Ubergang einen Durchmesser von unter 50 urn hat. 

4. Projektionssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea- 
Ubergang einen Durchmesser von unter 10 urn hat. 60 

5. Projektionssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea- 
Ubergang einen Durchmesser von unter 50 urn hat. 

6. Projektionssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei das Projektionssystem Teil eines op- 65 
tischen Systems ist, das den Lichtstrahl dazu verwen- 
det, Bildpunkte eines wahrnehmbaren Bildes auf die 
Retina zu projizieren. 



- Leerseite - 



